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環境政策が企業の製品戦略に
一 冷蔵庫産業における脱フロン化と省電力化一
与える影響
伊 藤 宗 彦
本稿の 目的は,環 境やエネルギーに関わる規制や社会的要求がどのように製品品
質に影響を与え,そ のような品質に対 して消費者はどのように対価を支払 っている
のかを定量的に分析する。具体的には,冷 蔵庫産業 を取 り上げ,1998年 より2006年
の間に起こったノンフロン化の規制,2001年 度以降,政 府により算定 された省エネ
基準に企業はどのように対応 したか,ま た,そ の製品に対 して消費者はどの程度の
対価を支払 ったのかを,市 場 のPOSデ ータを用いた実証分析 によ り考察する。 そ
の結果,ノ ンフロン化 された製品には,消 費者 は高い対価を支払 うが,そ の効果は,
製品比率が高 くなると薄れていくことが明 らかになった。 また,省 エネ基準達成度
については,市 場全体の製品が基準を達成 しているため,よ り高い対価を支払 う品
質項 目にはなっていないことが分か った。
キー ワー ド 環境,エ ネルギー,ヘ ドニ ック分析,製 品戦略
1は じ め に
環境問題,特 に,二 酸化炭素(CO2)排 出や省エネルギーに関する問題が盛んに議論 され
るようになってきた。本稿では,こ うした環境問題がどのように企業の製品戦略に影響を与
えるのかを実証分析する。具体的には,こ うした環境問題を議論す るうえで最 も身近な製品
である冷蔵庫を取 り上げ,脱 フロン化,省 エネ基準達成指数といった規制や社会要求に対 し
て革新 ・適応 しなければならない製品牲能がどのように価格に影響を与えるのかについて,
POSデ ータを基に定量化する。
2エ ネルギー消費効率の判断基準
わが国最初の電気冷蔵庫は1952年 に90Lの 容量で発売された。その後,冷 蔵庫は順調に普
及 し,経 済産業省通関統計によれば,1975年 には家庭数を母数 とした普及率はほぼ100%に
達 した。2000年 以降,300L以 上の大型冷蔵庫の比率が全体の半数を超 え,さ らに,2004年
には400L以 上の大型冷蔵庫が36%を 占めるようになっている。つまり,近 年の市場では,
大型への買い替え需要が主体 となっている。近年の省エネへの社会的要求の中でこうした冷
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表1電 気冷蔵庫のエネルギー消費効率算定基準
区分名 冷却方式 定格内容積 扉の枚数 目標基準算定式
A 冷気自然対流方式のもの 一 一 E冨0.844Vadj+155
B
冷気強制循環方式のもの
300L以 下 一 E=0.744Vadj+220
C
300L超
1枚 E=0。302Vadj+343
D 2枚 E=0。296Vadj+374
E:エ ネル ギー消費効率(kwh/年)Vadj:調 整 内容量(L)
蔵庫の大型化は,1990年 以降,大 きな社会問題 となってきた。 日本政府は,総 合資源エネル
ギー調査会省エネルギー基準部会の中に電気冷蔵庫等判断基準小委員会を設立 し,こ うした
問題への提言を行 っている。活動の成果 として1998年 度に販売された冷蔵庫のエネルギー消
費効率 の加重平均 は647.3kwh/年 であったのに対 し,2004年 度 には449.7kwh/年(削 減率
30.5%)を 目標 としていたが,結 果的には目標をはるかに下回る290.3kwh/年 という削減率
55.2%を 達成 した。さらに2005年 度には,2010年 度を目指 して新たな目標値が定められたが
1)
その算定基準は表1の 通 りである。基準は,出 荷する冷蔵庫について,区 分ごとに算定され
た基準値を上回 らないようにすることである。こうした取 り組みを消費者に分かりやす く提
示するため,エ ネルギー効率 にす ぐれた製品であることを示す省エネルギーラベルを冷蔵庫
本体に記載することが規定 された。 このように,数 値目標を策定 しなが ら業界全体に規定値
を認めさせるトップランナー方式は,省 エネルギーの技術開発への取 り組みに非常に有効 と
判断されたことか ら,日 本政府は,国 内だけではな く国際的にもこの基準値が普及するよう
提言 している。
規定された基準に基づき,企 業 もまた冷蔵庫の省エネルギー技術開発に努力してきた。 こ
うした冷蔵庫の消費電力低減の結果を示 したのが図1で ある。図では,冷 蔵庫の年間消費電
力の推移を容量1Lあ たりに換算 して示 している。図よ り,1993-1994年 の間,む しろ消費
電力量は増える傾向にあるのは,前 章で述べた特定フロン全廃の技術的課題のため,こ の時
期,参 入企業は消費電力量の削減だけでな く,代 替フロン化にも本格的に取 り組み始める必
2)
要があったためである。 しか しなが ら,代 替フロンか らノンフロン化を目指す2003-2004年
の消費電力は増えておらず,技 術的課題を克服 していることが読み取れる。
3ノ ン7ロ ン化規制
次に,冷 蔵庫を構成す る重要な素材である冷媒のノンフロン化規制への変遷について概鶴
していこう。その歴史は,CFC類 と称 される特定 フロンが1930年 代に開発され,冷 媒や発
泡剤に多 く使用 されるようになったことに始まる。冷蔵庫は,特 定フロンを用いてその蒸癸
・凝縮の際の熱交換性能を利用 した冷却機能を有 した製品であり,さ らに,そ の断熱性を直
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図1冷 蔵庫の容量1Lあ たりの年間消費電力量推移(kWh/L)
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電 気冷蔵庫等判断基準小委員会報告書(2004)よ り筆者が作成
上させる発泡剤 としても多量の特定フロンが使用 されてきた。 しか し近年,冷 蔵庫の普及と
ともに,特 定フロンが成層圏のオゾン層を破壊 し,有 害な紫外線が多 く地表に到達すること
により,地 球温暖化の要因となることが明らかになってきた。地球温暖化 とは,太 陽熱によ
って暖め られた地表の放射熱が二酸化炭素や特定 フロンによって吸収される温室効果によっ
て地球全体の平均温度が上昇することによって起 こる。こうした特定フロンに起因する温暖
化現象の低減のため,わ が国では,1988年 に制定 された 「オゾン層保護法」により,1995年
以降,特 定 フロンの製造がで きな くなった。そ こで 日本企業は,オ ゾ ン層 を破壊 しない
3)
HFC134a(代 替 フロン)を 主体 とした冷媒への切 り替えが必要 となった。 しか しなが ら,
1997年 に京都で開催されたCOP3(国 連気候変動枠組条約第3回 締約国会議)に おいて,温
暖化の主要因とされる二酸化炭素以外 に,代 替 フロンなど6物 質が温室効果ガスとして指定
されることになった。つまり,特 定 フロンはオゾン層の破壊,地 球温暖化の両方に,代 替 フ
ロンは地球温暖化に悪影響を及ぼす物質として特定されたのである。
当時,ヨ ーロッパでは,代 替フロンに変わる冷媒材料 としてHC類 であるノンフロン冷媒
4)
R600aが 使用 されていた。R600aは 可燃性物質であることから,そ のまま日本の冷蔵庫に適
用することはできなか った。ヨーロッパでは,大 型 と呼ばれるタイプで も350L以 下であり,
日本の物 と比べて比較的,容 量が小さか ったためである。 さらにヨーロッパでは,補 填する
冷媒量 も少 なく直冷式(冷 気自然対流方式)を 取 っており,冷 媒が漏れた場合でもモーター
の整流子など火源 となる可能性のある部品を使用 していなかったため,可 燃性の冷媒でも使
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用できた。 これに対 して日本では,多 くは400L以 上の大型であ り,間 冷式(冷 気強制循環
方式)を 採用 しているため使用する冷媒の量 も多 く,霜 取 りや冷媒を循環 させるモーターな
ど火源となる部品 も多 く存在 していた。そこで,日 本では,JEMA(㈹ 日本電機工業会)を
中心に,① 冷却機能を低下させずに冷媒の使用量の低減,② 冷媒の漏洩防止のため溶接箇所
の削減,③ 冷媒が漏れて も着火 しない部品の選定など,ノ ンフロン冷媒R600aを 使用 した
場合の安全性に関す る自主基準を制定 し,さ らに,修 理 ・廃棄時の扱いについての基準を
2001年 に定めた。 こうして,2002年 より順次,ノ ンフロン冷媒を用いた冷蔵庫が市場化され
ていった。
4分 析対象期間の製品品質推移概観
本研究では,1998年 より2006年 までのほぼすべての冷蔵庫がノンフロン化 された9年 間に
ついて分析する。まず表2は,POSデ ータとそれに付随す るJANコ ー ドよ り得 られた製品
性能 ・機能より作成 したデータベースの基礎統計量を表 したものである。 この表より,冷 蔵
庫市場を説明するい くつかの指標を見てみよう。冷蔵庫市場は,大 容量化 しなが、らも平均販
売価格は下落傾向にある。冷蔵庫の総出荷台数は増加傾向にはな く,ほ ぼ横ばいの状況であ
り成熟市場 ということが言える。一方で輸入製品数量は増加 してお り,価 格の下落は低価格
の輸入製品の影響の可能性が考え られる。一方で,新 製品の開発サイクル,一 台あた りの平
均販売数量は9年 間横ばいであり市場は差別化 された競争市場であることが考えられる。そ
れでは,本 稿のテーマであるノンフロン化と省エネ基準達成指数の変化について見ていこう。
省エネ基準達成指数 とは表1に 示されたエネルギー消費効率算定基準に対す る製品の達成度
合いを表 し,基 準値を100と したときの数値 として表 している。すなわち,100%を 超えれば
基準を満たしている。図2は ノンフロン化率と省エネ基準達成指数の推移を示 したものであ
る。前述 したように2001年 にノンフロン化の規定が制定された。図を見ると,2003年 度には
市場で販売された22.1%の 製品がノンフロン化 されており,そ の後,2004,2005,2006年 に
はそれぞれ,61.0,86.0,83.7%と その比率が増え,短 期間で急速に普及が進んでいること
が分かる。2005年,2006年 のノンフロン化の製品を調べてみると,日 本企業の製品はほぼノ
ンフロン化 されているが,ノ ンフロン化 されていない外国製品も販売されており,そ のため
に100%の 普及率には至っていない。次 に省エネ基準達成率推移を見てみよう。図は,販 売
された全製品の省エネ基準達成指数を平均化 した数字をプロットしたものである。図より分
かるのは,省 エネ基準達成指数は,1998年 度の80.4%か ら右肩上がりに上昇 し,2005年 には
184.3%ま で数値が上が っている。省エネ基準達成指数 と冷蔵庫の総有効 内容量の相関係数
を計算すると0.522と な り正の相関を強 く示すことから,大 容量の冷蔵庫ほど省エネ基準達
成指数達成度が高いことが分かる。 したがって,大 容量の冷蔵庫の販売数量は,市 場全体の
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省エネ基準達成指数達成度に大きく関与 しているのである。
以上の議論をまとめると,ノ ンフロン化の規制後,市 場ではノンフロン化 した冷蔵庫の普
及が急速 に進んだことが分か った。また,省 エネ基準達成指数 も年 々,上 昇 してお り,こ の
数値は大容量の冷蔵庫 ほど大きいことから冷蔵庫の大型化が進んでいる,あ るいは,単 純に
省エネ基準達成指数の高い製品が市場に受け入れられているという両方の見方ができる。い
ずれの場合も,冷 蔵庫の他の性能や特性値など,ノ ンフロン化が冷蔵庫の需要を発起 した と
は単純に言い切れないのも事実である。
5既 存研究の レビューと方法論
本稿では,ノ ンフロン化や省エネ基準達成度といった製品品質の変化と市場価格推移の関
係か ら,政 策が企業の製品戦略に与える影響を分析 してい く。ここで,既 存研究を概観 し,
分析を進める上で必要な理論枠組みを設定 しよう。本研究で扱う企業の製品戦略の議論は,
市場価格の分析 に基づいている。従来の ミクロ経済学においては,1930年 ごろより製品差別
化の概念が理論化 されている。企業間で売り上げの増大を考える競争では,市 場要求を満た
すために選択される製品特性が同質化することを差別化最小原理 として理論的に捉え られて
きた(Hotelling,1929;BeathandKatsoulacos,1991)。 一方,実 際の市場では,価 格競争を
誘発 しやすい同質化を嫌い,価 格プレミアムを生み出そうとする製品差別化の重要性が強調
されることが多い。 このように,製 品品質をめ ぐる企業間競争では,あ る一つの品質特性を
め ぐり理論分析が行われてきたが,一 つの製品が多 くの品質特性を有するようなデジタル家
電製品の分析には,議 論を精緻化するために複数の品質特性を扱 う必要がある。DePalma
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eta1.[1985]は,あ る品質特性 に,さ らに別の品質特性を導入すると消費者は,新 たな品質
特性への興味が高ければ,元 からある品質特性は同質化するというモデルを提起 した。さら
に品質特性項 目が増えた場合の消費者の反応は,最 も重要と思われる品質特性については製
品差別化が行われ,そ れ以外の項目については差別化最小が行われるという研究報告 もある
(lrmenandThisse,1996)。
以上の理論は,い ずれ も消費者選好 に関 してロジット・モデルを適用 したモデル分析で実
証されており,必 ず しも,市 場価格 と製品の品質特性をデータ化 して分析 したものではない。
本研究では,こ うした分析を行うために,「 ランカスター ・モデル」 に依拠する消費者行動
理論を前提にしたヘ ドニ ック分析 を行 う(Lancaster,1966)。 ランカスター ・モデルでは,
ある財は固有の品質 ・サービス ・ブラン ド・補完財の有無 といった多様な特性の集合体であ
り,製 品価値 は品質によって生み出されると仮定 され る(FossetaL,1993)。 ここでいう品
質とは,太 田[1980]に よれば,① ある財の提供する機能を構成する客観的な諸特性の水準,
②ある財の客観的な諸特性の水準に対する総合的な評価,と いう二つの意味を有する。実際
の市場では,参 入企業はさまざまな製品を開発 し,し か も,そ の品質特性 も多様化 している。
そのように考えると,特 性の異なる製品同士の品質を比較する場合,後 者で定義 された総合
的な評価を しなければならない。ヘ ドニ ック ・アプローチは,価 格 という指標を用い,品 質
特性を説明変数とした重回帰分析を行い,そ れぞれの特性が価格に及ぼす係数を計算するこ
とにより,製 品の品質 を金額 という絶対的な数字 に置き換えるものである(Court,1939;
Lancaster,1971)。 それぞれの特性を価格 に換算できれば,各 特性の価格へのインパク トを
測定することにより,本 研究で扱うノンフロン化や省エネ達成係数の変化が価格に与える影
響を定量的に分析できると考えるのが本研究の前提条件である。
本研究のコアとなるヘ ドニック ・アプローチの理論枠組みを説明しよう。対象 とする冷蔵
庫の品質特性値は,内 容量や消費電力のように連続的な数値を取 る場合(連 続的品質特性値)
と,ア イスルームや観音開きの ドアといった特性を持つか否かという非連続的な品質特性
(離散的品質特性値)が ある。さらに,ブ ラン ドといった製品特性以外の企業間競争による
影響を見るため,企 業ダミーも組み込む必要がある。ヘ ドニ ック ・アプローチによる分析の
場合,多 様な性質の特性値を分析す るため,片 側対数や線形 による分析方法があるが,本 研
究では,日 本銀行 によるデジタル家電製品の消費者物価指数等の算出で実績があり,操 作性
が高いという理由から,白 塚[1994]の 方法に準拠 した両側対数 による方法を採用 した。
それでは,本 研究で行うヘ ドニック ・アプローチの概要を説明 しよう。まず,式1は,価
格を被説明変数 とし,製 品の特性項 目を説明変数 とした分析の基本となる式を示 している。
れ ア
lnP、 ・=α+Σ βゴlnx/t+Σ δ,dk,+Ut
ゴ=1k=1
(1)
70 第198巻 第6号
ここで,Xit,dk,,Utは それぞれt期 における第ゴ番 目の品質 ・特性,第k期 の年次ダ ミー,誤
差項を意味 している。また,βノ,δ髭は,そ れぞれ品質 ・特性,分 析対象とするノンフロン化
の有無 と省エネ達成係数それぞれと年次による交差ダ ミーにかかる係数 とする。価格は同 じ
機種でも絶えず変動 しており,交 差ダ ミーを付与することにより年度ごとのノンフロン化 と
省エネ達成係数が価格変動に与える影響を推定することができる。
6ヘ ドニック分析結果
式1に 従いヘ ドニ ック分析を実施 した。ヘ ドニ ック分析は,分 析対象期間の1998-2006年
の9年 間のデータをプー リングして分析 した通年次推定 と,そ れぞれの年次 と次年度の2年
分を分析 した隣接2年 次推定という2種 類の期間で分析することにより,長 ・短期に渡って
品質が価格 に与える影響を分析 した。分析結果を表3に 示 している。
表3の 各欄 は,企 業ダ ミーを含めた品質項目と年次交差ダミーが価格に与える推定値を示
した ものであ り,有 意確率が5%以 下で有意となった項 目の数値を示 している。通年次推定
結果を見ると,大 きな推定値を示す項 目として総有効内容量がある。 これは,冷 蔵庫の大き
さを表す指標であ り,大 型の製品ほど価格が高 くなることを示 している。 また,大 型冷蔵庫
に多 く付与されているアイスルームや観音開きといった品質項 目も大 きな推定値を示 してい
る。 日立製作所,三 菱電機 といった企業は,大 型冷蔵庫で価格プレミアムを得ている。ハイ
アールは小型冷蔵庫を専門に発売 しているが,相 対的に高い価格で販売 されたことが示され
ている。こうした傾向は隣接2年 次推定において も観察 され,短 期的には,自 動製氷機能と
いう大型冷蔵庫に付与され る品質は正の推定値を,片 開きといった小型冷蔵庫に特有の品質
項目については負の推定値が示 されることから,冷 蔵庫サイズに特有の品質項目は,そ れぞ
れ価格に影響を与えていることが分かる。また,企 業ダ ミーの推定値は,隣 接2年 次推定の
結果を見ると,輸 入品は1998年 当初 は,価 格プ レミアムを得ているが,そ の後,価 格に対 し
て負の推定値を持つようになっている。このような傾向は,ノ ンフロン化や省エネ基準達成
度といった日本の消費者を取 り巻 く環境の変化に輸入品の対応が遅れた結果であることを示
している。
以上,冷 蔵庫の品質変化 に関す るヘ ドニ ック分析の結果を見てきた。その結果,そ れぞれ
の品質項 目が価格に対 して与える影響は企業の製品戦略によるものであり,ほ ぼ狙い通 りに
価格に反映されていることが分かる。それでは,本 稿の 目的であるノンフロン化と省エネ基
準達成度 という項 目についてみていこう。まず,ノ ンフロン化 と年次の交差ダ ミーを見てみ
ると,ノ ンフロン化対応の製品が市場化 された2003年 より,通 年次推定では2006年 度まで,
毎年,正 の推定値を示 している。隣接2年 次推定では,2003,2006年 度には正の推定値で有
意 となるが,2004,2005年 度は有意 とならない。つま り,ノ ンフロン化に関しては,通 年次
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推定結果 と図2よ り分かるように,2003年 度より急激に普及度合いを高めており,そ の間,
消費者はノンフロン化 された製品に対 して進んでよ り高い対価を支払ったということがわか
る。 しかしながら,隣 接2年 次推定結果よ り分かるとお り,短 期的な分析 ではノンフロン化
は有意 とならないことから,価 格に対する影響度は認め られない。つま り,長 期的に見ると,
ノンフロン化製品が市場化 された2003年 にはノンフロン化されていない製品よりも高い対価
を得 られたが,そ の後,ノ ンフロン化された製品の普及率が増えると,そ の価格的優位性が
失われたことがわかる。
次に,省 エネ基準達成度を見てみよう。通年次推定では,1999年 には,正 に推定値を持ち
有意であったが,そ の後,2001年 以降,負 の推定値に変わ り優位 となっている。隣接2年 次
推定に関 しても2000年 以降,負 の推定値で有意とな っている。こうした結果を考察するため,
図2の 省エネ基準達成度の変化を見ると,1999年 に省エネ算定基準値に達 し,そ の後,基 準
を大きく上回る数値で推移 していることが分かる。ヘ ドニ ック分析結果 と合わせて考えると,
製品化される冷蔵庫が総て基準値を満たしているため,消 費者が省エネ基準だけに着 目して
製品を選択 していない,つ まり,他 社との差別化が価格格差 を生むのであり,絶 対的な数値
の改善 に依拠 していないことが示されている。製品全体の省エネ基準達成度が改善されてい
るため,差 別化の要因とはなっていないのである。
7結 論
本稿では,冷 蔵庫に関わる規制が,ど のように企業の製品戦略に影響を与えるのかを実証
的に分析 した。その結果,ノ ンフロン化された製品には消費者は高い対価を支払うが,そ の
効果は,普 及率が高 くなると薄れてい くことが明らかになった。 また,省 エネ基準達成度に
ついては,市 場全体の製品が基準を達成 しているため,よ り高い価格を支払 う品質項目には
なっていないことを示 した。こうした分析結果を考えると,新 たな規制に対す る製品開発に
ついて,他 社が達成 していない場合は,価 格プレミアムを得 ることができるが,他 社 も追随
し,市 場での普及率が上がる,つ まり同質化が進んだ状態では得 ることができないことが示
されている。これは,製 品差別化の有効性の問題 と捉えることができる。
このような分析結果より,政 策や社会要求に対 して企業が取 る製品戦略は,新 たに必要な
品質を製品に付与するタイ ミングを他社 よりも早 くする必要があるということを示 している。
ノンフロン化の規制は,企 業の製品開発 にとって技術的に易 しい課題ではないが,結 果的に
3年 間で普及率が飽和 していること,ま た,省 エネ基準達成度についても,予 定の基準値よ
りも常に高い製品が予定よ りも早 く製品化されることにより,本 来,他 社との製品競争にお
いて製品差別化できるはずの品質項 目が同質化 していることが分かった。家電製品のように
品質項 目が多い製品においては,社 会的,あ るいは,政 策上,規 定 された品質項 目について
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は,製 品化初期に製品差別化を果たすが,こ うした品質項 目はす ぐに同質化が進み,消 費者
は新たな品質に対価を支払わな くなる。すなわち,価 格プレミアムを得ることができる企業
は,重 要な品質項 目を早期に製品化 した企業に限られるのである。
注
1)経 済産業省の規定 によると,電 気冷蔵庫のエネルギー消費効率 は年間消費電力量 とし,測 定方
法は,JIS9801:2006に 規定される方法 により測定された年間消費電力量によるものとされる。
2)日 本電機工業会民生用電気機器自主統計調査(2007)を 参照(http:〃ww.jema-net.or.jp/)。
3)HFC:HydroFluoroCarbon水素,フ ッ素,炭 素か らなる化合物 の総称である。一般的に代替
フロンと言われるのがこのタイプである。HFC134aは その一種である。
4)HC:HydroCarbon炭 化水素を示 し,オ ゾ ン層破壊の原因である塩素や フッ素化合物 を含 まな
いガスを指す。R600a(イ ソブタ ン)は 可燃性であるが,ヨ ー ロッパでは,広 く冷蔵庫用冷媒 と
して使われてきた。
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